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(54) Sportgerat mit Datenanzeige fur den Benutzer 



(57) Das erfindungsgemaBe Sportgerat, beispiels- 
weise Inline Skates, besitzt einen in einem Rad 
(1) integrierten Spannungsgenerator (7), der aus 
der Bewegungsenergie beim bestimmungsgemaBen 
Gebrauch des Sportgerats elektrische Spannung zu 
erzeugen in der Lage ist, und einen ebenfalls im Rad (1) 
integrierten Geber fur Wegimpulse, die aus der Umdre- 
hung des Rades (1) gewonnen werden. Erfindungsge- 
maB ist zudem im Rad ein Sender (10) angeordnet, der 
mit einem in einer Auswerte- und Anzeigevorrichtung 
(21) enthaltenen Empfanger (22) zusammenwirkt. Die 
Wegimpulse werden dem vom Sender (10) abgegebe- 
nen Signal aufmoduliert, vom Empfanger (22) zuruck- 
gewonnen und durch einen Mikroprozessor (24) zu den 
Benutzer interessierenden Daten wie Weg und 
Geschwindigkeit verarbeitet, die mittels einer Anzeige 
(25) fur den Benutzer ablesbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Sportgerat 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Sportgerate dienen ihren Benutzern einerseits der 
Freizeitbeschaftigung, andererseits aber auch dem 
Bewegungs-, Ausdauer- und Krafttraining. Zur Kontrolle 
der Aktivitat des Benutzers sind dabei oftmals Datenan- 
zeigen vorhanden, die dem Benutzer Auskunft uber die 
Aktivitat des Benutzers geben. Ein Beispiel fur solche 
Datenanzeigen sind beispielsweise Tachometer mit 
Kilometerzahlern an Fahrradern, die dem Benutzer des 
Fahrrads die zuruckgelegte Wegstrecke und die 
momentane Geschwindigkeit anzeigen. Auch an Sport- 
geraten anderer Art sind solche Anzeigegerate ublich. 
Dabei sind auch Losungen bekannt, bei denen Korper- 
funktionen wie etwa Pulsschlag angezeigt werden. 

In der nahen Vergangenheit haben sogenannte 
Inline Skates als Sportgerat und fur den Freizeitge- 
brauch groBe Verbreitung gefunden. Auch sie konnen 
insbesondere fur Bewegungs- und Ausdauertraining 
verwendet werden. Auch bei Inline Skates sind Zusatz- 
ausrustungen bekanntgeworden. So ist beispielsweise 
in der US-PS 5,484,164 eine optische Warneinrichtung 
beschrieben, mit der die Benutzer solcher Inline Skates 
auf sich aufmerksam machen konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solche 
der Fortbewegung dienenden Sportgerate mit Radern, 
Rollen und dergleichen mit einer Vorrichtung zur Daten- 
anzeige auszustatten. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaB 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangi- 
gen Anspruchen. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Die 
erfindungsgemaBen Sportgerate sind mit einer Vorrich- 
tung ausgestattet, die die Fortbewegung charakterisie- 
rende Kennzahlen ermittelt und zur Anzeige bring! 

Das erfindungsgemaBe Sportgerat besitzt einen in 
einem Rad integrierten Spannungsgenerator, der aus 
der Bewegungsenergie beim bestimmungsgemaBen 
Gebrauch des Sportgerats elektrische Spannung zu 
erzeugen in der Lage ist, auBerdem einen ebenfalls im 
Rad integrierten Sensor zur Erfassung von Wegimpul- 
sen und daneben einen gleichfalls im Rad angeordne- 
ten Sender, der die erfaBten Wegimpulse drahtlos zu 
einer mit einem Empfanger ausgestatteten Auswerte- 
und Anzeigevorrichtung ubertragt. Das nachfolgend 
beschriebene Ausfuhrungsbeispiel zeigt die Erfindung 
am Beispiel eines Inline Skates, jedoch ist die Erfindung 
nicht auf diesen Typ von Sportgeraten beschrankt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema mit einem Rad eines Inline 

Skates, 

Fig. 2 den Aufbau eines Rades, 
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Fig. 3 ein Schema eines Spannungsgenera- 

tors, 

Fig. 4 eine Schaltung mit dem Spannungsge- 

nerator, einem Sensor zur Erfassung 
von Wegimpulsen und einem Sender, 

Fig. 5 ein Detail eines Empfangers mit einer 

Auswertevorrichtung , 

Fig. 6 eine Raumform eines Empfangers mit 

einer Auswerte- und Anzeigevorrich- 
tung und 

15 Fig. 7 bis 9 Einzelheiten eines Spannungsgenera- 
tors. 



In der Fig. 1 bedeutet 1 ein Rad eines Inline Skates, 
das urn eine Achse 2 drehbar ist, die in einem nicht dar- 
gestellten Laufwerk eines Inline Skates befestigt ist. Die 
leichtgangige Drehbarkeit des Rades 1 wird erreicht 
durch je ein beidseits angeordnetes Kugellager 3, das 
einerseits mit seinem Innenring auf der Achse 2 und 
andererseits mit seinem AuBenring mit dem Rad 1 ver- 
bunden ist. Mit der Achse 2 fest verbunden ist ein Stator 
4, an dem Magnete 5 befestigt sind. Der Stator 4 hat 
vorteilhaft eine kreisrunde Gestalt und die Magneten 5 
sind entlang seines AuBendurchmessers angeordnet. 
Im Rad 1 fest angeordnet ist eine Spule 6, so daB sich 
die Spule 6 bei Drehung des Rades 1 urn die Achse 2 
auf einer Kreisbahn um den Stator 4 mit den Magneten 

5 bewegf Diese Spule 6 bildet somit zusammen mit 
den auf dem Stator 4 angeordneten Magneten 5 einen 
Spannungsgenerator 7, dessen Bestandteile in der 
Figur mit gestrichelter Linie zusammengefaBt sind. 

Ebenfalls mit dem Rad 1 fest verbunden und sich 
mit ihm drehend ist im Rad 1 eine Tragerplatte 8 ange- 
ordnet, auf der eine Steuerschaltung 9 und ein Sender 
10 befestigt sind. Die Steuerschaltung 9 ist - in der 
Zeichnung der Obersichtlichkeit wegen nicht dargestellt 
- mit der Spule 6 verbunden. Eine der Aufgaben der 
Steuerschaltung 9 ist die Aufbereitung der in der Spule 

6 erzeugten elektrischen Energie fur den Betrieb des 
Senders 10. Daneben dient die Steuerschaltung 9 der 
Generierung von Wegimpulsen. Der Sender 10 ist mit 
einer Antenne 12 verbunden. 

Der Sender 10 sendet uber die Antenne 12 ein mit 
Wegimpulsen moduliertes Signal. Dieses Signal kann 
von einer Antenne 20 einer Auswerte- und Anzeigevor- 
richtung 21 empfangen werden. Die Antenne 20 ist mit 
einem Empfanger 22 verbunden, so daB das empfan- 
gen e Signal vom Empfanger 22 detektiert werden kann. 
Der Empfanger 22 demoduliert das empfangene 
Signal, gewinnt also das Wegimpuls-Signal zuriick und 
stellt dieses an einem Ausgang bereit. Dieser Ausgang 
des Empfangers 22 ist mit einem Eingang eines Signal- 
konverters 23 verbunden. In diesem Signalkonverter 23 
wird das Wegimpuls-Signal in eine fur einen Mikropro- 
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zessor 24 geeignete Form gebracht und in dieser Form 
uber eine entsprechende Verbindung an den Mikropro- 
zessor 24 weitergeleitet. Der Mikroprozessor 24 verar- 
beitet die eingehenden Wegimpuls-Signale, berechnet 
aus der zeitlichen Folge der einzelnen Wegimpulse die 
den Benutzer interessierenden Daten und steuert eine 
Anzeige 25 so, daft die Daten darauf dargestellt wer- 
den. Vorteilhaft ist auch eine Bedieneinrichtung 26 vor- 
handen, mit deren Hilfe der Mikroprozessor 24 in der 
Weise beeinfluBbar ist, daft er jeweils bestimmte vom 
Benutzer gewunschte Intormationen zur Anzeige bring! 
Die Auswerte- und Anzeigevorrichtung 21, der Empfan- 
ger 22, der Signal konverter 23, der Mikroprozessor 24, 
die Anzeige 25 und die Bedieneinrichtung 26 werden 
durch eine Batterie 27 mit Spannung versorgt. 

Die vorstehend beschriebene Einrichtung funktio- 
niert wie folgt. Wenn das Inline Skate auf einem Unter- 
grund bewegt wird, wird durch das Drehen des Rades 1 
urn die Achse 2 in der Spule 6 eine Spannung erzeugt, 
mit der der Sender 10 betrieben wird. Die vom Span- 
nungsgenerator 7 erzeugte Spannung ist eine Wechsel- 
spannung, deren Frequenz unmittelbar mit der 
Bewegung des Inline Skate zusammenhangt. Erfin- 
dungsgemaB wird die vom Spannungsgenerator 7 
erzeugte elektrische Energie mit Hilfe der Steuerschal- 
tung 9 in eine Gleichspannung zum Betrieb des Sen- 
ders 10 umgeformt. Ein ebenfalls im Rad 1 
angeordneter Generator fur die Erzeugung von Wegim- 
pulsen kann an sich beliebiger Bauart sein. Besonders 
vorteilhaft ist es, die vom Spannungsgenerator 7 
erzeugte Wechselspannung auch zur Generierung der 
Wegimpulse zu benutzen. Da die Frequenz der Wech- 
selspannung einen Zusammenhang mit der Rollge- 
schwindigkeit des Rades 1 hat, sind also 
Weginformationen in der Wechselspannung enthalten: 
Die Frequenz der Wechselspannung korreliert eindeutig 
mit der Geschwindigkeit und die Zahl der Wellenzuge 
der Wechselspannung korreliert eindeutig mit dem 
zuriickgelegten Weg. Deshalb ist es vorteilhaft, wenn 
von der Steuerschaltung 9 aus dem Spannungssignal 
des Spannungsgenerators 7 zugleich die Wegimpulse 
gewonnen. Die Wegimpulse werden dem Signal des 
Senders 10 aufmoduliert. 

Fur solche Zwecke sind in verschiedenen Lander n 
bestimmte Frequenzen vorgesehen, in Europa bei- 
spielsweise die Frequenz von 433,9 MHz. In anderen 
Landern und Zonen sind andere Frequenzen innerhalb 
des Bereichs 200 bis 960 MHz iiblich, in den USA bei- 
spielsweise die Frequenzen 303,8 MHz, 315 MHz, 345 
MHz, 390 MHz, 418 MHz und das Band von 902 bis 928 
MHz, sowie auch Frequenzen im Langwellen-Bereich. 
Auswerte- und Anzeigevorrichtung 21 mit dem Empfan- 
ger 22, Sender 10 und die Antennen 12 und 24 sind 
jeweils fur die betreffende Frequenz ausgelegt. Das von 
der Antenne 12 im Rad 1 abgestrahlte Signal, in der Fig. 
1 durch einen gestrichelt gezeichneten Blitzpfeil darge- 
stellt, wird von der Antenne 20 in der Auswerte- und 
Anzeigevorrichtung 21 aufgenommen. 



Wie zuvor schon beschrieben, werden in der Aus- 
werte- und Anzeigevorrichtung 21 die Wegimpulse 
zuruckgewonnen und dem Mikroprozessor 24 zugelei- 
tet. Dieser verarbeitet die eingehenden Wegimpulse. 

5 Jeder Wegimpuls entspricht einer bestimmten Distanz, 
die mit dem Durchmesser bzw. dem Umfang des Rades 
1 korreliert. Betragt beispielsweise der Durchmesser 
des Rades 1 72 mm, so hat der Umfang des Rades 1 
einen Wert von 226,2 mm. Gibt die Steuerschaltung 9 

10 pro Umdrehung des Rades 1 einen Wegimpuls ab, so 
hat jeder Wegimpuls eine Wertigkeit von 226,2 mm. 
Durch Zahlung der Zahl der Wegimpulse kann also die 
zuruckgelegte Strecke berechnet werden. Bei einer 
spater beschriebenen Ausfuhrungsform des Span- 

is nungsgenerators 7 mit 16 Magneten liefert dieser eine 
Wechselspannung, deren Frequenz der achtfachen 
Umdrehungszahl entspricht. Entsprechend werden pro 
Umdrehung des Rades 1 8 Wegimpulse generiert, so 
daB jeder einzelne Wegimpuls eine Wertigkeit von 28,3 

20 mm aufweist. Aus der Zahl der Wegimpulse pro Zeitein- 
heit bzw. aus dem zeitlichen Abstand zweier Wegim- 
pulse kann der Mikroprozessor 24 die Geschwindigkeit 
berechnen. 

Uni die Auswerte- und Anzeigevorrichtung 21 uni- 

25 versell einsetzbar zu machen, ist es vorteilhaft, wenn in 
einen dem Mikroprozessor 24 zugeordneten Datenspei- 
cher mittels der Bedieneinrichtung 26 der Durchmesser 
des Rades 1 eingebbar ist. Damit kann die Auswerte- 
und Anzeigevorrichtung 21 an verschiedene mogliche 

30 Durchmesser angepaBt werden, die beispielsweise im 
Bereich von 72 bis 82 mm liegen konnen. Bei anderen 
Sportgeraten als Inline Skates ergeben sich entspre- 
chend andere Dimensionsbereiche. Es ist zudem mog- 
lich, den im Laufe der Zeit beim Gebrauch eintretenden 

35 VerschleiB am Rad 1 zu berucksichtigen. Der Benutzer 
kann von Zeit zu Zeit den Durchmesser des Rades 1 
nachmessen und - sollte er vom gespeicherten bisheri- 
gen Wert abweichen - mit Hilfe der Bedieneinrichtung 
26 neu eingeben oder andern. 

40 Bei Inline Skates besteht nur in Ausnahmefallen, 
namlich bei Fahrt im Gefalle, dauernder Bodenkontakt. 
Ansonsten fuhrt der Benutzer meist Wechselschritte 
aus. Das fuhrt dazu, daB das die erfindungsgemaBen 
Merkmale aufweisende Rad 1 nicht immer Bodenkon- 

45 takt hat. Wenn kein Bodenkontakt besteht, so wird das 
Rad 1 nach kurzer Zeit zum Stillstand kommen, weil der 
Spannungsgenerator 7 eine nicht unbedeutende 
Bremsfunktion ausiibt. Bei sich frei drehendem Rad 1 
ist diese Bremsfunktion beachtlich, wahrend sie ange- 

50 sichts der groBen Masse durch das Korpergewicht des 
Benutzers beim Aufsetzen auf der Fahrbahn keine Rolle 
spielt und gegenuber der Bremswirkung durch den Luft- 
widerstand keine Rolle spielt. Auf die sich aus dem nicht 
dauernden Bodenkontakt ergebenden Probleme bei der 

55 Berechnung von Weg und Geschwindigkeit wird spater 
noch eingegangen. Urn eine moglichst genaue Weg- 
und Geschwindigkeitserfassung zu ermoglichen, kann 
es vorteilhaft sein, das erfindungsgemaBe Rad 1 in das 



3 



5 



EP 0 823 267 A2 



6 



Laufwerk jenes Gerats einzubauen, das der Benutzer 
an jenes Bein plaziert, das er gewohnlich als Standbein 
benutzt, weil er erfahrungsgemaB mit diesem Bein wah- 
rend der uberwiegenden Zeit Bodenkontakt hat. 

Durch die Anordnung des Spannungsgenerators 7, 
der Steuerschaltung 9, des Senders 10 und der damit 
im Zusammenhang stehenden weiteren Bauteile 
besteht innerhalb des Rades 1 ein erheblicher Platzbe- 
darf. Deshalb ist es zur Verwirklichung der Erfindung 
erforderlich, diesen Platzbedarf durch eine besondere 
Gestaltung des Rades 1 zu befriedigen. 

In der Fig. 2 ist der Aufbau eines Rades aus 
mechanischen Einzelteilen gezeigt, durch den dieser 
Platzbedarf gedeckt werden kann. Das Rad 1 besteht 
aus zwei Radscheiben 30 und einem diese umgeben- 
den und verbindenden Radreifen 31, der seinerseits 
aus einem Trager 32 und einem Laufkorper 33 zusam- 
mengesetzt ist. Dabei weist der Trager 32 Formstucke 
34 auf, in die Vertiefungen 35 des Laufkorpers eingrei- 
fen. Die Formstucke 34 und die Vertiefungen 35 sind 
raumlich so gestaltet, dal3 sie das Verrutschen des 
Laufkorpers 33 auf dem Trager 32 verhindern, und zwar 
sowohl in Umfangsrichtung als auch in seitlicher Rich- 
tung. Die Formstucke 34 sind urn Trager 32 unmittelbar 
angeformt. So kann der Trager 32 beispielsweise ein 
entsprechend gestaltetes GuB-, PreB-, Spritz- oder 
DruckguBteil sein. Die Vertiefungen des Laufkorpers 33 
ergeben sich zwangsweise, wenn die Herstellung des 
Radreifens 31 auf eine solche Weise erfolgt, daB der 
Trager 32 in einem entsprechend en Werkzeug 
umspritzt wird. Dabei wird eine innige Verbindung zwi- 
schen Trager 32 und Laufkorper 33 erreicht. 

In einer passenden zentrischen Vertiefung jeder 
Radscheibe 30 ist ein schon im Zusammenhang mit der 
Fig. 1 erwahntes Kugellager 3 eingepaBt. Der innere 
Ring des Kugellagers 3 ist mit der Achse 2 verbunden. 
Die Radscheiben 30 sind mit dem Radreifen 31 fest ver- 
bunden, wobei in Analogie zur vorgenannten Gestal- 
tung des Radreifens 31 die ineinandergreifenden 
Flachen von Radscheiben 30 und Radreifen 31 so 
gestaltet sind, daB sowohl das Verrutschen des Radrei- 
fens 31 in Umfangsrichtung als auch das Verdrehen der 
beiden Radscheiben 30 gegeneinander unmoglich ist. 
Das kann beispielsweise durch entsprechende Nuten, 
Kerben und dergleichen geschehen. 

In der Fig. 3 ist der Spannungsgenerator 7 schema- 
tisch dargestellt. Er besteht aus der Spule 6 und einer 
Anzahl von Magneten 5. Die Magneten 5 sind entlang 
der Urrrfangslinie des Stators 4 angeordnet. Der Stator 
4 ist mit der Achse 2 starr verbunden. Da die Achse 2 im 
nicht dargestellten Laufwerk starr befestigt ist, steht 
also auch der Stator 4 starr im Laufwerk, dreht sich also 
bei sich drehendem Rad 1 nicht mit. Hingegen ist die 
Spule 6 mit dem sich drehenden Rad 1 verbunden. Die 
Spule 6 ist der Umfangslinie des Stators 4 unmittelbar 
benachbart. Die Zahl der Magnete 5, die sich uber den 
Umfang des Stators 4 gleichmaBig verteilt, ist gerad- 
zahlig und jeweils benachbarte Magnete 5 sind entge- 



gengesetzt magnetisiert. Bei sich drehendem Rad 1 
wird somit in der Spule 6 eine elektrische Spannung 
induziert. 

Die Spule 6 ist unmittelbar auBerhalb der Umfangs- 

s linie des Stators 4 angeordnet. Der verbleibende Luft- 
spalt soli mdglichst Wein sein. Urn eine moglichst groBe 
Menge elektrischer Energie gewinnen zu konnen, kann 
es vorteilhaft sein, mehrere Spulen 6 vorzusehen. So 
kann die Zahl der Spulen 6 halb so groB sein wie die 

10 Zahl der Magnete 5. In einem solchen Fall sind die Spu- 
len 6 wie die Magnete 5 gleichmaBig uber den Umfang 
verteilt, so daB der Abstand von Spule 6 zu Spule 6 im 
BogenmaB doppelt so groB ist wie der Abstand von 
Magnet 5 zu Magnet 5 im BogenmaB. Im vorgenannten 

15 Fall werden die einzelnen Spulen vorteilhaft allesamt 
parallel geschaltet. Diese Losung hat den Vorteil, daB 
die Ausbeute an elektrischer Energie grOBer ist als beim 
Vorhanden sein nur einer Spule 6. 

Die Zahl der Spulen 6 kann aber auch gleich groB 

20 sein wie die Zahl der Magnete 5. Die Abstande im 
BogenmaB sind dann allesamt gleich. In einem solchen 
Fall ist es vorteilhaft, jeweils Zweiergruppen von 
benachbarten Spulen 6 zu bilden und die beiden Spu- 
len 6 antiparallel oder mit unterschiedlichem Wickelsinn 

25 in Reihe zu schalten. Alle diese Zweiergruppen sind 
dann parallel geschaltet. 

Die Zahl der Magnete 5 betragt beispielsweise 16. 
Bei 8 der Magnete 5 liegt somit der magnetische Nord- 
pol N auf der Vorderseite des Stators 4 und der magne- 

30 tische Sudpol S auf der Ruckseite. Vorder- und 
Riickseite beziehen sich dabei auf die Ansicht gemaB 
Fig. 3. Bei den ubrigen 8 Magneten 5 ist es umgekehrt. 
Im Rahmen der Erfindung sind andere Magnetisie- 
rungsrichtungen und Spulenanordnungen moglich. 

35 In der Fig. 4 ist eine Schaltung mit dem Spannungs- 
generator 7, der Steuerschaltung 9 und dem Sender 10 
dargestellt. An einen ersten AnschluBpunkt des Span- 
nungsgenerators 7 ist eine Diode 40 angeschlossen, 
wobei dem Spannungsgenerator 7 die Anode der Diode 

40 40 zugewandt ist. Am KathodenanschluB der Diode 40, 
die den positiven BetriebsspannungsanschluB +U B bil- 
det, sind angeschlossen ein Ladekondensator 41 , eine 
Zenerdiode 42 und ein integrierter Baustein 43. Der 
zweite AnschluB des Ladekondensators 41 und der 

45 Zenerdiode 42 sind mit einem zweiten AnschluBpunkt 
des Spannungsgenerators 7 verbunden. Dieser zweite 
AnschluBpunkt bildet die Bezugsmasse GND, an die 
auch der integrierte Baustein 43 angeschlossen ist. Der 
integrierte Baustein 43 ist beispielsweise ein in Hybrid- 

50 technik realisierter UHF-Sender des Typs HX 1000 der 
Firma RF Monolithics Inc., Dallas, Texas, USA. Die 
AnschluBbezeichnungen "1" bis "4" beziehen sich auf 
dieses Bauelement, jedoch sind beliebige andere UHF- 
Empfanger bzw. Empfanger fur Langwellen einsetzbar. 

55 Je nach Angaben des jeweiligen Herstellers ware dann 
der Schaltungsaufbau entsprechend zu variieren. 

Die Antenne 12 ist uber ein AnpaBglied 44, bei- 
spielsweise einen induktiven oder einen ohmschen 
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Widerstand, an einen Eingang "4" des integrierten Bau- 
steins 43 angeschlossen. An die Bezugsmasse GND ist 
der integrierte Baustein 43 mit seinem AnschluG "3" 
angeschlossen. Am positiven Betriebsspannungsan- 
schluG +U B liegt der integrierte Baustein 43 mit seinem 
AnschluG "2". 

An den AnodenanschluG der Diode 40, identisch 
mit dem einen AnschluG des Spannungsgenerators 7, 
ist eine weitere Diode 45 mit ihrer Anode angeschlos- 
sen. Deren Kathode ist verbunden mit einem Eingang 
eines Schmitt-Triggers 46, dessen Ausgang mit dem 
AnschluG "1" des integrierten Bausteins 43 verbunden 
ist. Die Diode 45 und der Schmitt-Trigger 46 bilden 
jenen Teil der Steuerschaltung 9, der in der schon als 
besonders vorteilhaft geschilderten Weise unmittelbar 
aus der Wechselspannung die Wegimpulse generiert. 
Zwischen dieser Verbindung und der Bezugsmasse 
GND kann noch ein weiterer Kondensator 47 ange- 
schlossen sein, der allfallige Storsignale dampfen kann. 
Ebenso kann zwischen dem AnschluG "2" des integrier- 
ten Bausteins 43 und der Bezugsmasse GND noch ein 
weiterer Kondensator 48 angeschlossen sei, der dazu 
dient, das Rauschen der Speisespannung +U B , d.h. ein 
Rippel der Speisespannung +U B , zu begrenzen bzw. 
weitestgehend zu verhindern. 

Die Dioden 40 und 45, der Kondensator 41, die 
Zenerdiode 42 und der Schmitt-Trigger 46 bilden 
zusammen die Steuerschaltung 9. 

Die Funktion der zuvor beschriebenen Schaltung 
ist die folgende: Die vom Spannungsgenerator 7 
erzeugte Wechselspannung wird mittels der Diode 40 
im Einweg gleichgerichtet und die Spannung auf dem 
Ladekondensator 41 gespeichert. Die Zenerdiode 42 
begrenzt die Spannung aufeinen Wert von beispiels- 
weise 3,6 Volt. Ein nicht eingezeichneter Begrenzungs- 
widerstand fur den Ladestrom des Kondensators ist 
dann gar nicht erforderlich, wenn der Innenwiderstand 
des Spannungsgenerators 7, bestimmt durch die Impe- 
danz der nicht dargestellten Spule 6, genugend groG ist. 
Das ist lediglich eine Bemessungsfrage. Die vom Span- 
nungsgenerator 7 erzeugte Wechselspannung wird 
auGerdem uber die Diode 45, die eine Kleinsignaldiode 
ist, dem Eingang des Schmitt-Triggers 46 zugefiihrt. 
Der Schmitt-Trigger 46 formt aus der sinusformigen 
Wechselspannung eine Folge von Rechteckimpulsen, 
wobei die Frequenz dieser Rechteck-lmpulsfolge iden- 
tisch ist mit der Frequenz der Wechselspannung. Die 
Rechteck-lmpulsfolge gelangt auf den AnschluG "1 " des 
integrierten Bausteins 43. Somit wird der Sender mit 
der genannten Rechteck-lmpulsfolge moduliert. 

Die Bemessung der Antenne 12 richtet sich nach 
den Angaben des Herstellers des integrierten Bau- 
steins 43. Als geeignet hat sich beispielsweise eine 
Kurzdraht-Antenne von 60 mm Lange erwiesen. Eine 
solche Antenne 12 ist im Rad 1 problemlos unterzubrin- 
gen. 

Der in Fig. 1 erwahnte Sender 10 ist also gemaG 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 verwirklicht durch 



den integrierten Baustein 43 zusammen mit dem 
AnpaGglied 44. Diese funktionale Ausgestaltung des 
Senders 10 ist in der Fig. 4 durch eine gestrichelte Linie 
zusammengefaGt. 

s Zur Funktion ist noch festzuhalten, daG der Sender 
10 immerdann in Betrieb ist, wenn die vom Spannungs- 
generator 7 erzeugte Spannung einen bestimmten 
Grenzwert uberschreitet. Die Schaltung ist so ausge- 
legt, daG dies bei einer bestimmten Mindestdrehge- 

10 schwindigkeit des Rades 1 im Inline Skate der Fall ist, 
also bei einer bestimmten Rollgeschwindigkeit der 
Inline Skates auf der Fahrbahn. Ist die Geschwindigkeit 
Weiner als dieser Grenzwert, dann ist der Sender 10 
nicht in Betrieb. ZweckmaGigerweise wird dies in der 

15 Anzeige 25 signalisiert, indem ein besonderes Symbol 
"Pause" angezeigt wird, wenn der Empfanger 22 der 
Auswerte- und Anzeigevorrichtung 21 (Fig. 1) kein 
Signal empfangt. 

Fig. 5 zeigt ein Detail eines Empfangers mit einer 

20 Auswertevorrichtung, die Teil der Auswerte- und Anzei- 
gevorrichtung 21 (Fig. 1) ist. Die Antenne 20 ist direkt 
oder uber ein AnpaGglied, beispielsweise einen indukti- 
ven oder ohmschen Widerstand, mit einem integrierten 
Baustein 50 verbunden. Dieser integrierte Baustein 50 

25 ist beispielsweise ein in Hybridtechnik realisierter UHF- 
Empfangerdes Typs RX 1000 der Firma RF Monolithics 
Inc., Dallas, Texas, USA. Die in der Fig. 5 angegebenen 
AnschluGbezeichnungen beziehen sich auf dieses Bau- 
element, jedoch sind beliebige andere UHF-Empfanger 

30 einsetzbar. Je nach Angaben des jeweiligen Herstellers 
ware dann der Schaltungsaufbau entsprechend zu vari- 
ieren. 

Wahrend die Antenne 20 an den AnschluG "10" des 
integrierten Bausteins 50 angeschlossen, liegt am 

35 AnschluG "1" der positive BetriebsspannungsanschluG 
+U B , der gemaG Fig. 1 von einer Batterie 27 gespeist 
wird. Der integrierte Baustein 50 verfugt mit dem 
AnschluG "8" uber einen MasseanschluG, der mit der 
Bezugsmasse GND verbunden ist, die ebenfalls mit der 

40 Batterie 27 (Fig. 1) in Verbindung steht. GemaG den 
Empfehlungen des Herstellers sind die Anschlusse "2" 
und "3" mit einem Kondensator 51 verbunden, wahrend 
am AnschluG "6" ein weiterer Kondensator 52 ange- 
schlossen ist, dessen zweiter AnschluG an der Bezugs- 

45 masse GND liegt. Diese Angaben beziehen sich auf 
den zuvor angegebenen Baustein und sind entspre- 
chend zu variieren, wenn ein anderer Typ zum Einsatz 
kommen soil. 

Der AnschluG "7" des integrierten Bausteins 50 ist 

so mit einem Eingang eines Mikrocomputers 53 verbun- 
den, der auGerdem mit dem positiven Betriebsspan- 
nungsanschluG +U B und mit der Bezugsmasse GND 
verbunden ist. An den AnschluG "7" des integrierten 
Bausteins bzw. den Eingang des Mikrocomputers 53 ist 

55 zudem ein weiterer Kondensator 54 angeschlossen, der 
der Storungsunterdriickung dient. 

Der Mikrocomputer 53 ist beispielsweise ein kun- 
denspezifischer Baustein, auch als ASIC bezeichnet, 
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der einen Mikroprozessor, einen Datenspeicher und 
beispielsweise auch Elemente enthalt, die funktionell 
dem Signalkonverter 23 (Fig. 1) entsprechen. Somit 
entspricht der integrierte Baustein 50 mit seinen 
Zusatzelementen wie Kondensatoren 51 und 52 dem 
Empfanger 22 der Fig. 1 , wahrend der Mikrocomputer 
53 die Funktionalitat des Mikroprozessors 24 und des 
Signalkonverters 23 (Fig. 1) umfaBt. 

Die Funktion der in Fig. 5 dargestellten Schaltung 
ist wie folgt: Das von der Antenne 20 empfangene 
Signal, das vom Sender 10 (Fig. 1 und 4) stammt, wird 
vom Empfanger 22 demoduliert, d.h. daf3 die Folge von 
Wegimpulsen zuruckgewonnen wird. Diese Wegim- 
pulse werden vom Mikrocomputer 53 verarbeitet. 

Fig. 6 zeigt eine Raumform eines Empfangers mit 
einer Auswerte- und Anzeigevorrichtung. In einem 
Gehause 60 sind alle Elemente der Auswerte- und 
Anzeigevorrichtung 21 (Fig. 1) untergebracht mit Aus- 
nahme der Antenne 20. Letztere ist in ein Armband 61 
integriert, mit dem sich das Gehause 60 am Arm eines 
Benutzers festmachen laBt. Dabei kann beispielsweise 
ein KlettverschluB Anwendung finden. Beispielsweise 
auf der Frontseite 62 des Gehauses 60 sind Tasten 63 
angeordnet, die die Bedieneinrichtung 26 (Fig. 1) bil- 
den. Eine solche Raumform ist nicht zwingend, denn es 
bieten sich im Rahmen der Erfindung sehr viele alterna- 
tive Gestaltungsmoglichkeiten. So ist es beispielsweise 
auch denkbar, alle Elemente der Auswerte- und Anzei- 
gevorrichtung "1 (Fig. 1) in einer Sonnenbrille zu inte- 
grieren. Das Gestell der Sonnenbrille konnen 
beispielsweise die Antenne 20, den Empfanger 22, den 
Signalkonverter 23, den Mikroprozessor 24 und die 
Bedieneinrichtung 26 enthalten, wahrend die Anzeige 
26 etwa dadurch verwirklicht wird, daB sie in ein Brillen- 
glas integriert wird, wobei mit Hilfe einer optischen Ein- 
richtung wie etwa Fresnel-Linse die Anzeige trotz des 
geringen Abstandes zum Auge fur den Benutzer 
bequem erkennbar wird. 

Es wurde schon erwahnt, daB sich aus der Tatsa- 
che, daB das Rad 1 nicht immer Bodenkontakt hat, 
besondere Probleme bei der Ermittlung der Geschwin- 
digkeit und des zuriickgelegten Weges ergeben. Diesen 
Umstanden kann durch besondere MaBnahmen Rech- 
nung getragen werden, indem der Mikroprozessor 24 
(Fig. 1) die eingehenden Wegimpuls-lnformationen auf 
ganz spezielle Weise verarbeitet. 

Eine dieser besonderen MaBnahmen ist eine Inter- 
polation. Solange das Rad 1 Bodenkontakt hat, werden 
Wegimpulse erzeugt und verarbeitet. Wenn anschlie- 
Bend keine Wegimpulse am Mikroprozessor 24 eintref- 
fen, so wird der vorherige Wert der Geschwindigkeit 
weiterhin anzeigt, sinnvollerweise erganzt durch ein 
Symbol fur "MeBpause". Damit funktioniert die Anzeige 
wie eine Art Schleppzeiger. Treffen nach einer Ruhezeit 
wieder Wegimpulse ein, so erfolgt eine Interpolation der 
Geschwindigkeit mit dem alten und dem neuen Wert. 
Gleichzeitig wird auf der Basis der interpolierten 
Geschwindigkeit und der Lange der Ruhezeit eine Zahl 



von Wegimpulsen ermittelt, die wahrend der Ruhezeit 
aufgetreten waren, wenn das Rad 1 Bodenkontakt 
gehabt hatte. Diese Zahl der Wegimpulse wird bei der 
Summation zur Ermittlung des zuruckgelegten Weges 

5 berucksichtigt. Wird eine lineare Interpolation angewen- 
det, so spielt es keine Rolle, obdie ermittelte Geschwin- 
digkeit nach einer Ruhezeit groBer oder Weiner ist als 
die zuvor gemessene. 

Wegen der mit der Erzeugung elektrischer Energie 

10 durch den Spannungsgenerator 7 verbundenen Brems- 
wirkung kommt - wie zuvor schon erwahnt - das Rad 1 
nach kurzer Zeit zum Stillstand, wenn kein Bodenkon- 
takt besteht. Insbesondere dann, wenn durch eine auf 
niedrigen Stromverbrauch optimierte Auslegung der 

15 Steuerschaltung 9 und des Senders 10 auch der Span- 
nungsgenerator 7 entsprechend ausgelegt wird, ver- 
mindert sich dessen Bremswirkung, was die Fehler bei 
der Ermittlung von Weg und Geschwindigkeit erhoht. 
Deshalb kann es vorteilhaft sein, den Bodenkontakt des 

20 Rades 1 durch besondere MaBnahmen zweifelsfrei zu 
detektieren. Dies kann beispielsweise dadurch gesche- 
hen, daB innerhalb des Rades 1 ein Drucksensor ange- 
ordnet wird. Ein solcher Drucksensor kann zum Beispiel 
ein DehnungsmeBstreifen mit entsprechender MeB- 

25 schaltung sein. Der bekannte Stand der Technik bietet 
hier allerlei Vorbilder. 

Ist ein solcher Drucksensor vorhanden, so wird die 
Steuerschaltung 9 (Fig. 4) beispielsweise in der Art 
modifiziert, daB die von der Diode 45 in Verbindung mit 

30 dem Schmitt-Trigger 46 generierten Wegimpulse durch 
ein nachgeschaltetes Schaltglied dann nicht zum 
AnschluB "1" des integrierten Bausteins 43 gelangen, 
wenn der Drucksensor ein dem vom Boden abgehobe- 
nes Rad 1 signalisiert. Damit wird verhindert, daB wah- 

35 rend des Abhebens des Rades 1 vom Boden allenfalls 
noch generierte Wegimpulse gezahlt werden. 

Bei der Ermittlung der Geschwindigkeit sind prinzi- 
piell zwei Verfahren moglich. Einerseits kann aus dem 
zeitlichen Abstand zweier Impulse direkt die Geschwin- 

40 digkeit errechnet werden, andererseits kann die Zahl 
der Wegimpulse wahrend einer vorgegebenen Zeit- 
spanne ermittelt und daraus die Geschwindigkeit 
berechnet werden. Beide Verfahren sind weitestgehend 
gleichwertig. Es ist andererseits auch moglich, durch 

45 einen ersten Wegimpuls einen internen Zahler im Pro- 
gramm des Mikroprozessors 24 zu starten und durch 
einen nachsten Wegimpuls wieder zu stoppen und aus 
dem Zahlerstand die Geschwindigkeit zu errechnen. 
Ein solches Verfahren bietet sich beispielsweise fur 

so Weine Geschwindigkeiten an. Entsprechend kann das 
im Mikroprozessor 24 ablaufende Programm auch so 
gestaltet sein, daB es je nach der Zahl der Wegimpulse 
pro Zeiteinheit unterschiedliche Verfahren zur Ermitt- 
lung der Geschwindigkeit ausfuhrt 

55 Auf der Basis der Verarbeitung der Wegimpulse im 
Mikroprozessor 24 konnen beispielsweise die folgen- 
den Werte zur Darstellung auf der Anzeige 25 aufberei- 
tet werden: momentane Geschwindigkeit, Durch- 



6 



11 



EP 0 823 267 A2 



12 



schnittsgeschwindigkeit, Maximalgeschwindigkeit, 
Fahrzeit seit einem frei wahlbaren Zeitpunkt, zuruckge- 
legter Weg seit dem frei wahlbaren Zeitpunkt, totale 
Fahrzeit und/oder Gesamtsumme des zuruckgelegten 
Weges. Es kann auch vorgesehen sein, die Weg- und 
Geschwindigkeitsangaben in verschiedenen MaGsyste- 
men, beispielsweise Kilometer oder Meilen, Stundenki- 
lometer oder Meilen pro Stunde, darzustellen. 
Vorteilhaft kann es sein, wahlweise zusatzlich Datum 
und Uhrzeit anzuzeigen, so daB die Auswerte- und 
Anzeigevorrichtung 21 in der Raumform der Fig. 6 wie 
eine Armbanduhr auch anstelle einer Armbanduhr 
getragen werden kann. Mit Hilfe der durch die Tasten 63 
(Fig. 6) verwirklichten Bedieneinrichtung 26 (Fig. 1) las- 
sen sich entsprechend die Anzeigemodi wahlen und 
andern. 

Es ist vorteilhaft, die Schaltungen nach den Fig. 1 , 
4 und 5 zu erganzen durch eine Codierung bzw. Deco- 
dierung. Wenngleich die zulassige Leistung des Sen- 
ders 10 und die Empfindlichkeit des Empfangers 20 
begrenzt sind, so ware es doch nicht auszuschlieBen, 
daB sich die Auswerte- und Anzeigevorrichtung 21 
mehrere Benutzer gleichartiger Inline Skates gegensei- 
tig beeinf lussen, daB z. B. auch der Empfanger 20 eines 
zweiten Benutzers anspricht und dessen Auswerte- und 
Anzeigevorrichtung 21 vom Sender 10 eines anderen 
Benutzers gestort wird. Urn dies zu vermeiden, kbnnen 
Sender 10 und Empfanger 10 beispielsweise mit einem 
z.B. 24 bit langem Schliisselwort codiert werden. Derar- 
tige Lbsungen sind an sich bekannt. 

In der Fig. 7 ist eine im Hinblickauf groBe Ausbeute 
elektrischer Energie ganz besonders vorteilhafte Aus- 
fuhrungsform des Spannungsgenerators 7 in einer 
Schnittzeichnung gezeigt. Mit der Achse 2 starr verbun- 
den sind zwei Polsterne 70, wobei der zweite Polstern 
70 gegenuberdem ersten Polstern 70 urn 180° gewen- 
det ist. Beide Polsterne 70 bilden zusammen eine Art 
Kafig. Zwischen den beiden Polsternen 70, also inner- 
halb dieses Kafigs, ist urn die Achse 2 die Spule 6 
gewickelt, an deren nicht dargestellten beiden Drahten- 
den die vom Spannungsgenerator 7 erzeugte elektri- 
sche Energie abgreifbar ist. Urn den zylindrischen 
Mantel dieses Kafigs herum liegt ein Ring 71, der mit 
dem Rad 1 test verbunden ist, sich also dem Rad 1 urn 
die feststehende Achse 2 dreht. Auf der Innenseite die- 
ses Rings 71 sind die Magnete 5 angeordnet. Auf die 
Innenseite des Rings 71 sind beispielsweise 12 oder 16 
Magnete 5 gleichmaBig verteilt, wobei wie beim zuvor 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel die Magnetisie- 
rungsrichtung der Magnete 5 wechselt. Die Halfte aller 
Magnete 5 ist so magnetisiert, daB der magnetische 
Nordpol der Achse 2 zugewandt ist, wahrend bei der 
anderen Halfte der Magnete 5 der magnetische SLidpol 
der Achse 2 zugewandt ist. Jeweils benachbarte 
Magnete 5 haben entgegengesetzte Magnetisierungs- 
richtung. 

Jeder Polstern 70 besitzt, wie in der Fig. 8 darge- 
stellt, eine Grundflache 72 und eine Anzahl von recht- 



winklig dazu angeordneten Polen 73. Die Zahl der Pole 
73 eines Polsterns 70 kann beispielsweise 16, 12, 8 
oder 6 betragen. Die Pole 73 haben beispielsweise tra- 
pezformige Gestalt, so daB der Polstern 70 insgesamt 

5 eine Gestalt wie ein Kronenrad aufweist, was aus der 
Fig. 7 deutlich hervorgeht. Zwischen benachbarten 
Polen 73 besteht jeweils eine Lucke 74. 

Es wurde schon erwahnt, daB der eine Polstern 70 
gegenuber dem anderen Polstern 70 um 180° gewen- 

10 det ist, so daB sich die beiden Polsterne 70 so gegen- 
uberliegen, daB ihre Pole 73 einander zugewandt sind. 
Vorteilhaft sind die Polsterne 70 dabei so gegeneinan- 
der verdreht, daB jeder Pol 73 in eine Lucke 74 des 
gegenuberliegenden Polsterns 70 eingreift. Dies ist aus 

15 der Fig. 9 leicht erkennbar, in der eine Abwicklung der 
Mantelflache des durch die beiden Polsterne 70 gebil- 
deten Kafigs dargestellt ist. Zwischen den Polen 73 der 
beiden Polsterne 70 entsteht durch diese Anordnung 
der beiden Polsterne 70 ein Luftspalt 75, der eine 

20 Maanderform aufweist. Der nach dieser vorteilhaften 
Ausfuhrungsform aufgebaute Spannungsgenerator 7 
zeichnet sich dadurch aus, daB er schon bei Weiner 
Drehzahl eine relativ groBe elektrische Leistung abgibt, 
so daB immer geniigend elektrische Energie zum 

25 Betrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Verfu- 
gung steht. 

Eine solche Ausfuhrungsform des Spannungsge- 
nerators 7 kann so viel elektrische Energie erzeuge, 
daB damit zusatzlich zur zuvor beschriebenen Einrich- 
30 tung zur Generierung von Wegimpulsen und deren 
drahtloser Ubertragung mittels des Senders 10 auch 
noch eine optische und/oder akustische Warneinrich- 
tung betrieben werden kann. 



1 . Sportgerat mit einer Datenanzeige fur den Benut- 
zer, wobei das Sportgerat ein Laufwerk aufweist, in 
dem um je eine nicht drehbare Achse drehbare 
40 Rader angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 

a. daB in einem Rad (1) ein Spannungsgenera- 
tor (7) integriert ist, der aus der Bewegungsen- 
ergie beim bestimmungsgemaBen Gebrauch 

45 des Sportgerats eine elektrische Wechsel- 

spannung zu erzeugen in der Lage ist, 

b. daB in dem Rad (1) eine Steuerschaltung (9) 
angeordnet ist, die Wegimpulse generiert und 
die die Wechselspannung zu Gleichspannung 

50 umformt, 

c. daB zudem im Rad (1) ein Sender (10) ange- 
ordnet, der mit einem Empfanger (22) einer 
Auswerte- und Anzeigevorrichtung (21) zusam- 
menwirkt, 

55 d. daB der Sender (10) die Wegimpulse draht- 

los zum Empfanger (22) transportiert, wobei 
entsprechende Antennen (12, 20) vorhanden 
sind und 
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e. daB in der Auswerte- und Anzeigevorrich- 
tung (21) die Wegimpulse verarbeitet und die 
verarbeiteten Daten angezeigt werden. 

Sportgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Wegimpulse aus der vom Span- 
nungsgenerator (7) erzeugten Wechselspannung 
generiert werden. 

Sportgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die vom Spannungsgenerator (7) 
erzeugte Wechselspannung mittels einer Diode 
(45) und eines Sch mitt-Triggers (46) in Wegimpulse 
wandelbar ist. 

15 

Sportgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- und 
Anzeigevorrichtung (21) eine Bedieneinrichtung 
(26) aufweist, mit deren Hilfe Daten wie Durchmes- 
ser des Rades (1) eingebbar sind und bestimmbar 20 
ist, welche der von einem in der Auswerte- und 
Anzeigevorrichtung (21) enthaltenen Mikroprozes- 
sor (24) berechneten Daten wie Geschwindigkeit 
und Weg in einer in der Auswerte- und Anzeigevor- 
richtung (21) enthaltenen Anzeige (25) darstellbar 25 
sind. 

Sportgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroprozessor (24) bei zwi- 
schenzeitlichem Fehlen von Wegimpulsen eine 30 
lineare Interpolation ausfuhrt. 

Sportgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- und 
Anzeigevorrichtung (21) das Erscheinungsbild 35 
einer Armbanduhr aufweist und eine Anzeige (25) 
und eine aus Tasten (63) gebildete Bedieneinrich- 
tung (26) besitzt. 

Sportgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die der Auswerte- und Anzeigevor- 
richtung (21) zugeordnete Antenne (20) im 
Armband (61) angeordnet ist. 
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